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RESUMO - Oito variedades de milho, com grande diversidade genética, foram analisadas quanto ao 
seu potencial para o melhoramento, analisando-se as médias dos híbridos obtidos com os cruzamentos 
dialélicos entre as variedades e as populações relacionadas. Foi utilizado o modelo proposto por 
Gardner & Eberhart (1966) para estimar as constantes genéticas a partir das quais foram estimadas as 
médias de rendimentos (peso de grãos) das populações de interesse. As variedades que mais se so-
bressaíram foram, em ordem decrescente de importância: Tuxpefio La Posta, Eto Blanco, Centralmex 
e Pérola Piracicaba. 

Termos para indexação: cruzamentos intervarietais, método de Gardner & Eberthart, avaliação de va-
riedades. 

EVALUATION OF EIGHT MAIZE VARIETIES 
IN A DIALLEL DESIGN WITH AN ANALYSIS OF THE MEANS OF HYBRIDS, 

THEIR ADVANCED GENERATIONS AND INOREOS 

ABSTRACT - Eight com varieties, with great genetic diuersity among them, were studied in a diallel 
cross system in order to evaluate their breeding potential. The mneans of tho varieties. their hybrids and 
advanced generations were analyzed using the Gardner .  & Eberhart (1966) model. With the genetic 
constants estimated it was possible to estirnate the mean grain yield for several types of populations 
(double hybrids, triplo hybrids, synthetic varieties, etc). The best varieties .ere: Tuxpefio La Posta, 
Eto Blanco, Centralmex and Pérola Piracicaba. 

Index terms: intervarietal crosses, Gardner & Eberhart model, evaluation of varieties. 

INTRODUÇÃO 

Populações-base superiores são de fundamental 
importância para um eficiente programa de melho-
ramento de milho, e a utilidade dessas populações, 
em um programa de melhoramento, depende so-
bretudo da superioridade das linhagens autofecun-
dadas que podem ser obtidas delas (Genter & 
Eberhart 1974, MoIl et ai. 1977, Paterniani 1980, 
Silva & Pinto 1982). 

Em geral, as linhagens formadoras dos híbridos 
de milho usados comercialmente têm sido deriva-
das de umgermoplasma com base genética relativa-
mente estreita (Eberhart 1971), já muito selecio- 

Aceito para publicação em 6 de outubro de 1986. 
Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, à Uni-
versidade Federal de Viçosa, para obtenção do grau de 
"Doctor Scientiae". 

2 Eng. - Agr., D.Sc., Centro de Pesquisas do Cacau-Divi-
são de Genética, Caixa Postal 7, CEP 45600 ltabuna, 
fiA. 
Eng.- Agr., Ph.D., Dep. de Biol. Geral da UFV, cEP 
36570 Viçosa, MC. 
Eng. - Agr., Ph.D., Dep. de Fitot. da UFV. 
Eng. - Agr, Ph.D., Dep. de Zoot. da UFV. 

nado para características de importância econômi-
ca (Eberhart & Gardner 1966). Embora grandes 
coleções tenham sido feitas nos centros de origem 
do milho, ampliando a variabilidade genética ne-
cessárfa aos programas de melhoramento, o uso 
desse material em híbridos comerciais tem sido 
negligenciado, em razão da excessiva altura da 
planta, da sua sensibilidade ao fotoperíodo e de 
outras características agronômicas indesejáveis 

(Eberhart 1971). 
A obtenção de melhores.'linhagens torna-se 

cada vez mais difícil, sendo necessárias novas fon-
tes de genes diferentes, ou seja,! maior variabilidade 
genética, para aumentar a probabilidade de obten-
ção de linhagens produtivas com alta capacidade 
combinatória (Paterniani 1969). 

Uma alternativa é a utilização de populações já 
adaptadas, onde a utilização efetiva da variância 
genética aditiva existente resultaria no melhora-
mento não somente do seu rendimento individual 
(e de outras características agronômicas), como 
também do rendimento de seus cruzamèntos e das 
linhagens delas derivadas (Lonnquist 1965, Pater-
niani 1969; Itussel & Eberhart 1975). Alguns pes- 
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quisadores sugerem que, antes do início da obten-
ção de linhagens propriamente ditas, seja obtida 
uma variedade sintética (Eberhart et ai. 1973, 
Genter 1971, Hallauer & Eberhart 1966, Lonnquist 
1961, Mali et al. 1977, Russei & Eberhart 1975) 
ou que se faça um melhoramento intrapopulacio-
nal (Castro et ai. 1968, Gardner 1963, Lonnquist 
1965, Paterniani 1969, Robinson & Moil 1965), 
visando aumentar a probabilidade de se obter boas 
linhagens com elevada produção e boa capacidade 
combinatória. Paterniani (1965) corrobora essa 
idéia, relatando que a autofecundação contínua, 
praticada no milho, é método relativamente ine-
ficiente para aproveitar grande parte da variabili-
dade genética, uma vez que conduz à fixação gé-
nica aleatória, com a obtenção de linhagens favo-
ráveis e desfavoráveis. A proporção de linhagens 
favoráveis é aumentada com o melhoramento das 
populações que consiste na concentração progressi-
va de genes favoráveis e pode conduzir a popula-
ções com freqüências génicas desejáveis bem eleva-
das. Assim o melhoramento de populações tem 
sido desenvolvido com o emprego de diversos mé-
todos, com sucessos variados, e é influenciado pela 
diversidade e grau de adaptação da população ori-
ginal, pela intensidade de seleção, pelos métodos 
de avaliação e recombinação, pelo grau de domi. 
náncia e pelo número de famílias isoladas para a 
síntese da nova população (Genter & £berhart 
1974). 

Castro et aI. (1968), depois de estudarem cinco 
variedades geneticamente diversas, sugeriram a uti-
lização das gerações avançadas dos híbridos triplos 
e duplos de maiores produções• como material 
genético básico em programas de seleção massal 
antes do início de qualquer programa de melhora-
mento que envolva endogamia. 

Lonnquist & Gardner (1961) salientam que o 
uso de cruzamentos intervarietais é um meio de 
determinar o relacionamento entre os pais e serve, 
também, como guia na determinação das varie-
dades que se devem conservar para futuros traba-
lhos de melhoramento. Esses pesquisadores, com 
doze variedades de polinização livre e compostos, 
que representavam ampla diversidade de germo-
plasma . adaptado, avaliaram a heterose em cruza-
mentos desse grupo de variedades como guia na se- 

leção de estoques adequados para iniciar um pro-
grama de seleção recorrente recíproca. 

A utilização de variedades sintéticas é sugerida 
por Mochizuki (1970), quando o nível tecnológico 
dos agricultores for tal que não os leve à compra 
anual de se mentes híbridas E 1 . A utilização de 
uma variedade sintética, nesse caso, seria de grande 
importância, uma vez que o próprio agricultor 
poderia produzir suas sementes. 

As informações de experimentos de 
tos intervarietais, como proposto por Eberhart & 
Gardner (1966), são úteis para se obter conclusões 
a respeito dos tipos de ação génica envolvidos na 
herança de caracteres quantitativos e entender a 
heterose e a depressão resultante da endogamia. 
Esses experimentos servem também para escolher 
as variedades que devem ser usadas em programas de 
seleção recorrente recíproca, bem como para esti-
mar as médias de linhas puras, híbridos simples, 
triplos e duplos que podem ser obtidos a partir de 
um conjunto fixo de variedades, bem como a 
média de variedades sintéticas. O processo pre-
visivo assume especial impordncia porque, a partir 
de oito variedades, põdem-se, por exemplo, obter 

210 híbridos duplos, que deveriam ser testados em 
experimentos de campo, caso uma previsão conflá-
vel não fosse possível. 

O presente trabalho teve como objetivo a avalia-
ção de oito variedades de milho disponíveis para os 
melhoristas brasileiros, quanto ao seu valor para o 
melhoramento. Para isso, utilizando o modelo pro-
posto por Eberhart & Gardner (1966) foram obti-
das estimativas das constantes genéticas as quais 
foram utilizadas para estimar as produções médias 
de híbridos simples, triplos e duplos, possíveis de 
serem obtidos a partir das variedades estudadas, 
bem como para estimar os rendimentos das varie-
dades sintéticas possíveis. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Variedades utilizadas 

Foram escolhidas oito variedades de milho, com gran-
de diversidade genética. As variedades utilizadas foram 
as seguintes: 

Tuxpefio La Posta - Também conhecida pela sigla 
WP 25, é de origem mexicana. Apresenta grãos tipo den-
tado e endosperma branco. 
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Centralmex Sintetizada no Instituto de Genética da 
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Uni-
versidade de São Paulo. Geração avançada do cruzamen-
to América Central x Piramex, com posterior seleção 
entre e dentro de famílias de meio-irmãos. Originária do 
México e da América Central. Grãos dentados e endosper' 
ma amarelo. 

Cateto (MC II) - Trata-se do conhecido milho de grãos 
duros e alaranjados, que foi muito cultivado no Brasil. O 
material utilizado no presente trabalho corresponde a uma 
população composta de inúmeras amostras provenientes 
do Estado de Minas Gerais. 

Pérola Piracicaba Apresenta grãos duros e endosper' 
ma branco. Sintetizada a partir de três linhagens cateto, 
três linhagens de grãos duros e endosperma branco e duas 
linhagens de grãos duros e endosperma amarelo, originá-
rias da Colômbia, e uma linhagem semidura, com endos-
perma amarelo, originária do México. 

Dente Paulista• Semidentada amarela. Correspondente 
ao primeiro ciclo de seleção recorrente para capacidade 
geral de combinação e é formada pela combinação de 
doze linhagens S I  de grãos duros. 

Eto Blanco - Apresenta grãos duros e endosperma 
branco. É de origem colombiana. Também conhecida pela 
denominação WP 7 . 

Composto Cubano - Grãos duros e endosperma laranja. 
É formada de amostras de milho, de Cuba. 

Antigua grupo li -Endosperma amarelo e grãos semi-
duros. Originária da América Central. Conhecida pela 

'sigla WP 1 ,. 

Cruzamentos 

lnicialmente, foram feitos todos os cruzamentos entre 
as populações, usando-se a técnica comum de cruzamento. 
Cada cruzamento envolveu, em média, 50 plantas. Foi 
obtida, também, uma geração de autofecundação em cada 
uma das oito variedades (4). Os 28 Ffs (Y ,) foram 
autofecundados obtendo-se, também, popqla-
ções F 2  por acasalamento ao acaso dentro dos F 1  (YÇ,) 
totalizando-se,assim, 100 tratamentos. Todos oscruza-  
mentos foram feitos planta a planta, utilizando sempre o 
mesmo número de sementes de cada espiga, tanto para 
constituir a geração seguinte como para constituir os tra-
tamentos no ensaio final. 

Os tratamentos foram plantados em Viçosa-MG, em 
lattice" simplcs duplicado, 10 x 10, com duas repetições 

do delineamento básico, dando um total de quatro repe-
tições. Cada parcela foi constituída por uma fileira com 
área útil de 10,50 m 2  sendo de 1,0 m o espaçamento 
entre fileiras e de 0,5 m o espaçamento entre covas, dando 
21 covas/fileira. Foram semeadas três sementes/cova, 
desbastando-se, após 40-45 dias de emergência, para duas 
plantas/cova o que deu um total de 42 plantas/fileira. A 
adubação, uniforme, foi efetuada na proporção de 40 kg 
de N/ha, 40kg de P2051ha e 30kg de K 2 0/ha. O adubo  

nitrogenado foi aplicado parceladamente: um terço no 
sulco de plantio e o restante em cobertura, após o desbas-
te. 

O peso de grãos, tomado em quilogramas por parcela, 
foi corrigido, primeiramente para a umidade padrãp de 
15,5% e, posteriormente, para o 'stand" de 42 plantas/ 
parcela, utilizando-se a fórmula de Zuber (1942). 

Foram computados também os seguintes caracteres: 
1) peso de espigas (kg/parcela); 2) número de espigas/par-
cela (total da parcela); 3) peso de 50 grãos (gramas) (mé-
dia da parcela); 4) altura da planta (m) (média das dez 
primeiras plantas competitivas da parcela); 5) altura da 
espiga (m) (média das dez primeiras plantas com1ktitivas 
da parcela); 6) número de fileiras de gãos nas espigas 
(média de oito espigas); 7) número de grãos por fileira 
(média de oito espigas). A altura da planta e da espiga 
foi medida após o florescimento, tomada do nível do 
solo até o nó de inserção do pendão e até o nó de inser' 
ção da espiga superior, respectivamente. De modo seme-
lhante ao peso de grãos, o peso de espigas e o peso de 
50 grãos foram corrigidos para a umidade-padrão de 
15,5%, sendo que o peso de espigas foi corrigido, também, 
para o "stand" de 42 plantas/parcela. 

Com as médias ajustadas de cada tratamento (Cochran 
& Cox 1957), procedeu-se à estimativa de diversos parâ-
metros relativos aos tipos de ação gênica utilizando-se o 
modelo inicialmente proposto por Gardner & Eberhart 
(1966) (análise 1), com as modificações introduzidas por 
Eberhart & Gardner (1966), para incluir os efeitos da 
epistasia aditiva x aditiva e os alelos múltiplos (Pinto etal. 
1985). Utilizando-se estas constantes genéticas, foram 
obtidas as seguintes estimativas (Castro et ai, 1968, 
Eberhart & Gardner 1966, Gardner & Eberhart 1966, 
Mochizuki 1970, Pinto et ai. 1985): 

Média dos hlbridos simples - Entre as variedades K e 

u + 112 (ak + ak) + 1/2 (dk + dK.) + hkk 

Média dos hibridos triplos - Entre o híbrido simples 
(K x lC') e a variedade K": 

Yfl . k..tu+ 114(ak+aka+  114  (dk+dk)+l/ 2 (ak.)+ 

+ 1/2 (dkl.) + 112 (h,, + hk.k.t) 

Média da geraçio avançada do hlbrido triplo- (k x k') 
x k": 

u + 114 (ak + aki) + 114 (dk + dk) + 112 (ak. )  + 

+ 112 (dk) + 114 (hkk. + hk.k..) + 118 (hkk.) 

Geração avançada consiste na multiplicação do híbrido 
por acasalamentos ao acaso por uma geração 

Média dos hlbridos duplos - Envolvendo as variedades 
k, k' k" e 
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u+ 114 (ak+ak.+ak..+ak..J+ 1 /4 (dk+ 

1 

Média da geração avançada do híbrido duplo - Envol-
vendo as variedades k, k', k" e 

u+ 1/4 

+ dk + dk..+dkflJ+l/$(hkk.+hkk..+hk.k,,+ 

Médias de misturas de híbridos intervarietais - (ou ge-
ração SI n-1 de urna variedade sintética: 

Por geração SIN-I de uma variedade sintética entende-
-se a mistura de igual número de sementes de todos os cru-
zamentos simples entre as variedades envolvidas na forma-
ção do sintético. 

Yk 1Ç'IÇ" 	kn 	1/11 
(ak + ak+ 	1- aJ n) + 1/n 

(dk + dk. + 	+ dkn) + 1/C (hkk. + hkk,, + . + 

+ hkn. lkn) 

onde C2 refere-se ao total de combinações de n variedades ri 
duas a duas. 

As gerações Sin-1 nas variedades sintéticas envolvendo 
duas variedades não foram estimadas porque apresentam 
os mesmos resultados dos híbridos simples corresponden-
tes. 

Média da variedade sintêtica- (ou geração Sin-2): 
Por geração Sin-2, em uma variedade sintética, enten-

de-se a geração resultante de acasalamentos ao acaso na 
geração Sin-1, sem a ocorrência de autofecundações. Pos-
teriormente, toma-se igual número de sementes de cada 
espiga colhida, para formar uma variedade sintética balan-
ceada para o plantio no ano seguinte. 

'k,k'k" ...k" u + 1/n °k + ak. + .+akn) 1-  1/ti 

(dk + dk. + 	+ dn) + 21n2  (h. + h,. + . 

+hknlkn) 

As gerações Sin-2 (ou as variedades sintéticas) foram 
estimadas apenas para os conjuntos com duas, três, cinco, 
sete e oito variedades, uma vez que as variedades sintéticas 
com quatro variedades apresentam os mesmos valores esti-
mados que as gerações avançadas dos híbridos duplos. 

Nestas sete equações temos que: 

r 	corresponde a uma geração de acasalamento ao 
acaso. 

ii 	representa a média das linhagens homozigóticas 
obtidas ao acaso em todas as variedades. 

ak e  ak. - representam a contribuição dos locos homozi- 

gotos para as variedades k e V. Se a epistasia intra-
varietal existir, representa a soma dos efeitos aditi-
vos e epistáticos nesta variedade. 

e dk. - representam a contribuição dos locus heterozi-
góticos nas variedades k e W. 

h. - representa o parâmetro de heterose, que é conse-
qüente à diferença de freqüências gênicas nas varie-. 
dades k e k' e à dominância kk'  éxpresso quan-
do as variedades k e k' são cruzaaas). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

• As médias dos tratamentos ajustadas pela análi-
se do "lattice" encontram-se na Tabela 1. As mé- 
dias estimadas dos tratamentos para peso de grãos, 
segundo o modelo que inclui os efeitos aditivos e 
de dominância, também se acham nesse quadro, 
para melhor comparação dos valores observados e 
estimados. 

A análise de variância do peso de grãos, con-
forme a Tabela 2, mostra que os tratamentos não 
constituem um grupo homogêneo, com base na 
significSncia do teste F, ao nível de 1% de proba- 
bilidade, evidenciando a existência de variação ge-
notípica. 

O desdobramento da soma de quadrados de tra-
tamento indicou significância para os efeitos adi- 
tivos, de dominância, e de heterose. Os efeitos 
epistíticos não foram significativos, nem os desvios 
do modelo. Assim pode-se admitir um modelo 
mais simples para explicar as médias das popula- 
ções estudadas, utilizando apenas os efeitos aditi-
vos e os de dominãncia, uma vez que nem a epista-
sia aditiva x aditiva nem as epistasias de maior 
ordem mostraram ser importantes na expressão das 
médias dos tratamentos. O modelo sem epistasia 
explicou 98,52% da variação das médias dos trata- 
mentos, o que indica que é adequado para previ- 
são. Deste modo, as constantes genéticas estimadas 
do modelo sem epistasia foram usadas para esti-
mar as médias de produções de algumas popula-
ções (Tabelas 1,4, 5, 6, 7) 

No presente trabalho, com a epistasia conside-
rada negligenciável, as produções preditas das va- 
riedades e seus cruzamentos são mais confiáveis 
que as produções observadas, na tomada de deci- 
sões concernentes à escolha de populações-base 
para um programa de seleção ou para um programa 
de seleção recorrente recíproca, em que o cruza- 
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TABELA 1. Médias ajustadas pela análise de "lattice" dos Dente x Eta 6,216 6,195 
100 tratamentos (8 variedades, oito varieda- Dente xc. Cubano 5,010 4,897 
des autofecundadas (S1), 28 híbridos F1, Dente x Antigua 4.851 4,809 
28 F 	(acasalamentos ao acaso dentro dos Eto x C. Cubano 6.070 5,885 
F1), 28 F 	(autofecundações dos F1) para o Eto x Antigua 4,742 4,949 
caráter peso de gros, e a média estimada a C. Cubano x Antigua 4,721 5.026 
partir do modelo incluindo -. .. 	. 	 .. os efeitos aditi- (FixFi) 
vos, consequente a dommanc.a e heterose. 
Viçosa, MG, 1970171. Tuxpefio x Centralmex 6.606 6,393 

Tuxpefio x Cateto 4,823 5,019 
Tuxpefio x Pérola 6,052 6,017 

Tratamentos Média Média Tuxpeflo x Dente 5.708 5,331 
observada estimada Tuxpeflo x Eta 6,423 6,333 

Tuxpeflo x C. Cubano 5,503 5.670 
Variedades Tuxpeflo x Antigua 4,869 4,755 

Tuxpeflo 5,069 5,489 Centralmex x Cateto 5,140 4,972 

Centralmex 6.106 6,011 Centralrnex x Pérola 5,482 5,805 

Cateto 3,160 3,418 Centralmex x Dente 4,874 5,178 

Pérola Piracicaba 5,160 . 5,152 Centralmex x Eto 6,288 6.284 

Dente Paulista 3,552 3,742 Centralmex x C. Cubano 5,280 5.328 

Eto Bianco 5,387 5,413 Centratrnex x Antigua 5,156 5.074 

Composto Cubano 4,801 4,133 Cateto x Pérola 	. 4,175 4,554 

Antigua Grupà 2 3,428 3,422 Cateto x Dente 3,755 3,726 
Cateto x Eto 5,119 4,814 

Variedades autofecundadas (S1) Cateto x C. Cubano 4,683 4,385 
Tuxpeflo 3,371 2,763 Cateto x Antigua 4,238 3,901 
Centralmex 2,965 3,051 Pérola x Dente 5,252. 5,038 
Cateto 1.030 1,096 Pérola x Eto . 5,490 5,517 
Pérola Piracicaba 2,573 2,545 Pérola x C. Cubano . 4,696 4,812 
Dente Paulista 1.351 1,075 Pérola x Antigua 4,390 5.021 
Eto Blanco 2,059 2,139 Dente x Eto 5,270 5,387 
Composto Cubano 1,905 1,967 Dente xC. Cubano 4,554 4,561 
Antigua Grupo 2 1,490 1,822 Dente x Antigua 4,219 4,196 

Eto x C. Cubano 5,347 5,479 Hlbrudos F1 Eto x Antigua 4,827 4,684 
Tuxpeflo x Centralmex 6,986 1,036 C. Cubano x Antigua 4,583 4,552 
Tuxpeflo x Cateto 5,670 5,585 F2 (F1 Autofecundado) Tuxpeflo x Pérola 6,772 6,714 
Tuxpeflo x Dente 5,994 6,041 Tuxpeflo x Central mex 3,437 3,550 
Tuxpeflo x Eto 7,357 7,215 Tuxpeflo x Cateto 2,522 2,495 
Tuxpeflo x C. Cubano 6,359 6,229 Tuxpeflo x Pérola 3,201 3,351 
Tuxpeilo x Antigua 	. 5,116 5,054 Tuxpeflo x Dente 2,364 2.635 
Centralmex x Cateto 4,988 5,230 Tuxpeflo x Eto 2,959 3,333 
Centralmex x Pérola 6,239 6,029 Tuxpeflo x C. Cubano 2,833 2.924 
Centralmex x Dente 5,613 5,479 Tuxpeiio x Antigua 	. 2.353 2,591 
Centralmex x Eto 5,761 6,857 Centralniex x Cateto 2,648 2,331 
Centralmex x C. Cubano 5,335 5,284 Centralmex x Pérola 2,925 3,022 
Centralmex x Antigua 5,441 5,431 Centralmex x Dente 2,401 2,365 
Cateto x Pérola 4,859 4,823 Centralmex x Eto 3,355 3,167 
Cateto ,c Dente 3.882 3,872 Centralmex x C. Cubano 2,413 2,465 
Cateto x Eta 4,965 5,213 Centralmex x Antigua 2,692 2,794 
Cateto xC. Cubano 4,559 4,696 Cateto x Pérola 	. 1,796 2,090 
Cateto x Antigua 4,231 4,383 Cateto x Dente 1,183 1,232 
Pérola x Dente 5,553 5,629 Cateto x Eto 2,207 2,016 
Pérola x Eta 5,741 5,751 Cateto xC, Cubano 1,818 1,842 
Pérola x C. Cubano 4.657 4,682 Cateto x Antigua . 	 1,907 1,940 
Pérola x Antigua 5.653 5,756 Pérola x Dente 2.380 2,401 
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TABELA 1. Continuação 

Tratamentos Média 
observada 

Média 
estimada 

Pérola x Etc 2,624 2,575 
Pérola x C. Cubano 2,292 2,126 
Pérola x Antigua 3,216 2,918 
Dente x Etc 2,492 2,416 
Dente xC. Cubano 1,640 1,851 
Dente x Antigua 1,955 2.062 
Etc x C. Cubano 2,223 2,459 
Eto x Antigua 2,518 2,246 
C. Cubano x Antigua 2,947 2,369 

mente das duas populações ou o desenvolvimento 
de linhas autofecundadas sejam o objetivo final 
(Gardner & Paterniani 1967, Vencovsky 1970). 

A capacidade geral de combinação, segundo 
Eberhart & Gardner (1966), é definida como 

1 1 2 (ak+ (dk . d)) +hk,sendo 5 g 	0. 

Pela Tabela 3, observa-se que a variedade 
1-Tuxpeflo La Posta apresentou a maior capaci-
dade combinatôria geral - 0,866), seguida das 
variedades 6-Eto Bianco (6 - 0,563), 2-Central-
mex(92 - 0,444)e4-PérolaPiracicaba 4  0,116), 
que apresentaram capacidades combinatórias posi-
tivas, contribuindo para o aumento da média geral 
dos cruzamentos. As demais variedades contri-
buíram para uma redução da média geral dos cru-
zamentos de que participaram, sendo a 3-Cateto 
(g3 -0,814) a variedade com menor capacidade 
combinatória geral dentre todas as estudadas, se-
guida, em ordem crescente de valores da 8-Antigua 

= -0,548), 7-Composto Cubano ( - -0,332) 
e 5-Dente Paulista (g s  = -0,293). 

Conforme se pode verificar, comparando as Ta-
belas 1 e 3, as variedades que apresentam os maio-
res valores de capacidade geral de combinação são, 
também, as que apresentam os maiores rendimen-
tos médios. Estes resultados confirmam o relatado 
na literatura consultada, onde as variedades adap-
tadas mais produtivas são apresentadas com as que 
resultam em híbridos mais produtivos (Paterniani 
1974). 

O comportamento de um híbrido intervarietal 
representa o comportamento médio de todos os 
possíveis híbridos simples provenientes do cruza- 

mente entre linhagens das duas variedades paren-
tais, já que as freqüências dos genes nas linhagens 
que gerarão os híbrieos simples dependem das fre-
qüências desses genes nas variedades de que foram 
obtidas. Conseqüentemente, a presença de um hí-
brido intervarietal altamente produtivo é bastante 
alentadora, pois espera-se que alguns dos híbridos 
simples (também híbridos duplos ou triplos) sele-
cionados excedam em muito o comportamento do 
híbrido intervarietal (Souza Junior 1981). Assim 
sendo, podem-se esperar bons híbridos simples 
provenientes de cruzamentos entré linhagens das 
variedades 1-Tuxpeflo La Posta, 2-Centralmex, 
4-Pérola Piracicaba e 6-Etc Manco, por causa das 
altas produções dos híbridos 1-Tuxpefio La Posta 
• 6-Eto Blanco (7,215 t/ha), 1-Tuxpeflo La Posta 
• 2-Centralmex (7,036 t/ha), 2-Centralmex x 
6-Eto Blanco 6,857 t/ha) e 1-Tuxpefio La Posta 

4-Pérola Piracicaba (6,714 t/ha) (Tabela 6). Os 
pais desses híbridos altamente produtivos pode-
riam ser melhorados mediante seleção recorrente 
recíproca, o que melhoraria, conseqüentemente, 
após alguns ciclos de seleção, a capacidade produti-
va dos híbridos provenientes dos cruzamentos 
entre as linhagens endogâmicas obtidas dessas va-
riedades. 

Na Tabela 4, observam-se as médias estimadas 
das variedades sintéticas para cada uma das oito 
variedades estudadas. Pode-se ter uma idéia da ca-
pacidade geral de combinação das variedades com 
base no comportamento médio de cada variedade 
em todos os cruzamentos de que participou, den-
tro de cada grupo de variedades sintéticas. Esses 
resultados estão de acordo com aqueles apresenta-
dos na Tabela 3, notando-se que a variedade 
1-Tuxpefio La Posta apresenta a maior capacidade 
geral de combinação, visto apresentar a maior 
média nos cruzamentos, seguida das variedades 
6-Etc Blanco, 2-Centralmex e 4-Pérola Piracicaba. 
Estas variedades apresentam comportamento uni-
forme, na ordem decrescente apresentada, em to-
das as populações estimadas, verificando-se altera-» 
ção apenas nas variedades sintéticas com duas e 
três variedades, onde as variedades 2-Centralmex e 
6-Eto Blanco permutam as posições, passando a ser 
a segunda e a terceira média, respectivamente. 

As variedades 3-Cateto e S-Antigua Grupo II 
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TABELA 2. Análise de variáncia do peso de grãos, coeficiente de variação, eficiência do "lattice", coeficiente de deter-
minação - R2  (modelos com e sem epistasia) e percentagem da variação entre as médias conseqüente ao 
desvio e a cada um dos efeitos indicados no modelo genético (após a SQ). 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Repetições 3 64,8967 18,2989 
Tratamentos 99 981,8840 9,9180 31,17" 
Efeitbs aditivos (ak) 7 158,2680 (16,1%) 22,6097 71,06° 
Efeitos do dominância (cl ) 8 766.6840 (77,1%) 94,6855 297,25' 
Efeitos de lieterose (hkkt 28 52,3880 (6,3%) 1,8710 5,88" 
Heterose média (R) 1 26,2400 (2,7%) 26,2450 82,46" 
Heterose varietal (h 1 7 6,1600(0,6%) 0,8800 2,77° 
Heteroseespecíficatkk.) 20 19,9880 (2,0%) 0,9994 3,14" 
Epistasia ad x ad (aakk.) 28 6,4680(0,7%) 0,2310 0,73 
Desvio do modelo 28 8,0800 (0.8%) 0,2886 0,91 
Blocos/repetições 36 32,9580 0,9155 
Componente A 18 15,1272 0,8404 
Componente 8 18 	. 17,4726 0,9707 
Resíduo (erro efetivo) 261 83,0502 0,3182 

Total 399 

Coeficiente de variação 13,40%; 
Eficiência do "lattice" - 114,20%; 
•'Significativo ao nível de 1% de probabilidade 
A 2  do modelo sem epistasia 98,52% 
A2  do modelo com epistasia - 99,1 8%. 

TABELA 3. Estimativas da capacidade geral de combi,a-
ção de cada uma das variedades estudadas, 
segundo Eberhart e Gardner (1966). Peso de 
grãos. 

Capacidade geral Variedades 	 de combinação 

1. Tuxpelo La Posta 0,866 
2. Centralmex 0,444 
3.Cateto -0 1 814 
4. Pérola Piracicaba 0,116 
S. Dente Paulista -0,293 
6. Eto Blanco 0,563 
7. Composto Cubano -0 1332 
8. Antigua Grupo 2 -0,548 

também apresentaram comportamento uniforme, 
contudo apresentaram menores capacidades gerais 
de combinação. Esse resultado pode ter ocorrido 
pela não inclusão, na estimativa das médias das p-
pulações, dos efeitos epistáticos que foram impor-
tantes . para as duas variedades em consideração 
(Pinto et aL 1985). As variedades 5-Dente Paulista 

Pesa 

e 7-Composto Cubano foram as mais instáveis, al-
ternando suas posições, na ordem das médias esti-
madas, nas diversas populações. 

Na Tabela 5 estão as médias estimadas dos cru-
zamentos com as maiores produções para os híbri-
dos intervarietais, misturas de híbridos intervarie-
tais (geração Sin-1) e variedades sintéticas. Obser-
va-se que, na medida em que o número de varieda-
des aumenta nos cruzamentos, a produção estima-
da diminui em todos os tipos de populações. A ca-
pacidade geral de combinação foi o fator mais im-
portante na determinação da produção nos cruza-
mentos. Nota-se que, fixado o tipo de população 
que vai ser utilizado, um acréscimo na variabili-
dade genética, pela inclusão de outras variedades 
nos cruzamentos envolvendo as variedades 1-Tux-
pei%o La Posta, 6-Eto Bianco e 2-Centralmex, re-
sultaria em menores produções. Observa-se, tam-
bém, por esse quadro, que o híbrido simples entre 
as variedades 1-Tuxpeflo La Posta e 6-Eto Blanco 
apresenta a maior média estimada (7,215 t/ha) 

As cinco melhores populações dentro de cada 
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TABELA & Médias estimadas das variedades sintéticas (VS) para cada uma das oito variedades estudadas para peso de 
graos. 

Variedades Médias 
Variedades Médias 

(t/ha) (tflia) 

VS com duas variedades: VS com cinco variedades: - 

1 - Tuxpefso La Posta 5,645 1 - Tuxpeo La Posta - 	 5,489 
2- Centralmex 5,576 2 - Centralmex 5,440 
3. Cateto 4,482 3- Cateto 5,223 
4- Pérola Piracicaba 5,252 4 	Pérola Piracicaba 5,380 
5- Dente Paulista 4,775 5 - Dente Paulista 5,300 
6- Eto Blarico 5,499 6- Em Blanco 5.446 
7- Composto Cubano 4,971 7' Composto Cubano 5.312 
8- Antigua Grupo 2 4,597 8- Antigua Grupo 2 5,260 

VS com três variedades: VS com seis variedades: 

1 - Tuxpefio La Posta 5,582 1 - Tuxpefio La Posta 5,460 
2-Centralmex 5,489 2-Centralmex 5,430 
3. Catem 4,884 3- Catem 5,310 
4-Pérola Piracicaba 5,317 4- Pérola Piracicaba 5,398 
5- Dente Paulista 5,075 5- Deiite Paulista 5,354 
6- Eto Blanco 5,480 6- Em Blanco 5,435 
7- Composto Cubano 5,142 7- Composto Cubano 5,359 
8-Antigua Grupo 2 4,969 8-Antigua Grupo 2 5,331 

VS com quatro variedades: VS com sete variedades: 

1 - Tuxpefio La Posta 5,528 1 - Tuxpelio La Posta 5,438 
2- Centralmex 5,456 2- Centralmex 5,424 
3 - Cateto 5,094 3- Catem 5,313 
4-Pérola Piracicaba 5,355 4- Pérola Piracicaba 5,410 
5-Dente Paulista 5,217 5-Dente Paulista 5,392 
6- Em Blanco 5,460 6- Eto Bianco 5,421 
7-Composto Cubano 5,244 1-Composto Cubano 5,394 
8- Antigua Grupo 2 5,151 8- Antigua Grupo 2 	- 5,382 

TABELAS. Médias estimadas dos cruzamentos com as 1. 	6, 	2, 4, 	5 6,295 
maiores produções para os híbridos interva- 1, 	6, 	2, 	4, 	5, 	7 . 	 5,996 
rietais, 	misturas de híbridos intervarietais 1, 	6, 	2. 	4, 	5, 	7, 	8 5,760 
(geração Sin-1) e variedades sintéticas, para 1. 	6, 	2, 	4, 	5, 	7, 	8, 	3 5,527 
peso de grãos. 

Variedades sintéticas com as variedades 

1. 	2 6.393 

Média 1. 	2, 	6 6,570 

Variedades envolvidas estimada 1 	2 	6 	4 6.329  

(t/ha) 1, 	2, 	6, 	4, 	5 6,069 
1. 	2,. 6, 	4, 	5, 	7 5,845 

Híbridos 1, 	2, 	6, 	4, 	5, 	7, 	8 5,630 

1x6 7,215 1.2,6,4, 	5.7, 	8,3 5,521 

(2x6)x1 7,125 i 	 - 

(1 x 2) x (4 x 6) 6,704 grupo encontram-se na Tabela 6. As maiores pro- 

Misturas de híbridos intervarietais . duções estão no grupo dos híbridos simples e tri- 

1, 	6 7,215 pio,s e as menores no grupo das 
, 	 - 

variedades sinteti- 

1. 	6, 	2 7,036 cas: com sete e oito variedades. Dentre as quinze 
1, 	6, 	2, 	4 6,600 melhores populações estimaaas a partir das varie- 
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TABELA 6. Médias estimadas (peso de grãos) das cinco melhores populações dentro de cada grupo analisado: híbridos 

simples, vaiiedades sintéticas (VS) envolvendo número variável de variedades, híbridos triplos, híbridos 
duplos, geraçâo avançada de híbridos triplos e misturas de híbridos intervarietais (111) envolvendo número 

variável de variedades. 

Variedades envolvidas 
Médïa estimada Variedades envolvidas 

Média estimada 

(tfta) (tflia) 

Híbridos simples Híbridos triplos.geraço avançada 

1, 	6 7,215 (1x6)x2 6,559 

1, 	2 7,036 (1 *4) *2 6,273 

2. 	6 6,856 (4x6)x1 6,234 

1, 4 6,714 (4*6) *2 6,103 

1, 	7 6,230 (6x7)x 1 6,103 

VS com duas variedades Misturas de HI de três variedades 

1. 	2 	 - 6,393 1, 	2, 	6 7,036 

1, 6 6,333 1, 	2, 	4 6,593 

2, 6 6,284 1, 	4, 6 6,560 
1, 4 6,017 t, 	5, 	6 6,486 
2, 4 5.805 1, 	6, 	7 6.443 

Híbridos triplos' VS com três variedades 
(2x6)x1 7,125 1, 	2, 	6 6.570 
(4x6)x 1 6.966 1, 	2, 4 6,246 
(2*4) xl 6.875 1, 	4, 	6 6.151 

(6x7)x 1 6,722 1, 	6. 	1 6,033 
(lx 5) x 6 6,705 2. 4, 6 5,983 

Híbridos duplos' VS com cinco variedades 

(lx 2) *(4*6) 6,704 1, 	2, 	4, 	5, 	6 6,069 
(1 x6) x (5x 2) 6,533 1, 	2, 	4, 	6. 	7 6,001 

(lx 6) 'c(2*7) 6,502 1, 	2, 	5, 	6, 	7 5.906 

(1*5) *14*6) 6,438 1, 	2, 4, 6. 	8 5,883 

(lx 2)x(6x7) 6,396 1, 	2, 	3, 4, 6 5,856 

Misturas de HI de quatro variedades VS com seis variedades 

1, 	2, 4, 	6 6.600 1, 	2. 4, 	5, 6, 	7 5,845 

1, 	2, 	5, 6 6471 1. 	2. 4, 	S. 6, 8 5,754 

1, 	2, 	6, 	7 6.418 1, 	2, 4, 6, 	7, 	8 5,723 

1, 4, 	S. 	6 6.259 1, 2, 3, 4, 6, 7 5,686 

1. 	2. 	3, 	6 6,189 1, 	2, 	3, 4, 	5, 	6 5,683 

VS com quatro variedades Misturas de HI de sete variedades 

1, 	2, 4, 	6 6,329 1, 	2, 	4. 	5. 	6, 	7, 	8 5,760 

1,2.6,7 6,166 1.2.3.4,5.6,1 5.683 

1, 	2, 	5, 	6 6,144 1. 	2, 3, 4, 	5, 	6, 8 5,622 

1, 	4, 	5, 	6 5,931 1, 	2, 3,4, 6, 	7, 8 5,611 

1, 	2, 3, 	6 5,913 1, 	2, 	3, 	5, 	6, 	7, 	8 5,494 

Misturas de HI de cinco variedades VS com sete variedades 

1, 	2, 4, 	5, 	6 6.295 1, 	2, 4, 	5, 6, 7, 8 5.630 

1, 	2, 	4, 	6, 	7 6,168 1, 	2, 	3, 	4, 	S. 	6. 	7 5,565 

1, 	2, 	5, 	6, 	7 6,113 1, 	2. 3, 4, 6, 	7, 8 5,496 

t, 	2, 	4, 	6, 	8 6,079 1, 	2, 	3, 	4, 	5, 	6, 	8 5.485 

1, 	2, 	3, 4. 	6 6,045 1, 	2, 3, 	5, 6. 	7, 8 5,361 

Misturas de HI de seis variedades Misturas de HI de oito variedades 

1, 	2, 	4, 	5, 	6, 7 5,996 1, 	2. 	3,4, 	5, 6, 	7, 8 5,527 

1. 	2, 4, 	S. 	6. 8 5,930 

1, 	2, 	4, 	6, 	7, 8 5,860 VS com oito variedades 

1,2,3,4,5,6 5.845 

1,2,3,4,6,7 5,816 1,2,3,4,5,6,7.8 5,420 

+ Analisando-se grupos de híbridos duplos e triplos com diferentes variedades 
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dades estudadas (Tabela 7) sobressaiu-se, em qua-
torze delas, a variedade 1-Trntpefto La Posta. A 
variedade 6-Eto flanco está presente em onze, a 
variedade 2-Centralmex em dez e a variedade 4-Pé-
rola Piracicaba em seis. Neste quadro estão incluí-
das as estimativas de médias de outros caracteres 
para um melhor julgamento das populações esti-
madas. 

CONCLUSÕES 

1. Apresentaram os maiores valores para capaci-
dade geral de combinação as variedades Tuxpeflo 
La Posta, Eto Elanco, Centralmex e Pérola Piraci-
caba, em irdem decrescente, o que indica que 
estas devem ser as variedades melhoradas mediante 
métodos de seleção intrapopulacionais, para que 
sejam exploradas as variabilidades genéticas aditi-
vas, ou mediante um programa de seleção recorren-
te recíproca. 

2. Podem-se esperar bons híbridos simples de 
cruzamentos entre linhagens das variedades ante-
riormente mencionadas, o que se nota sobretudo 
pelasaltas estimativas de produções dos híbridos 
Tuxpeflo La Posta x Eto flanco (7,215 t/ha), 
Tuxpeflo La Posta x Centralmex (7,036 t/ha), 
Centralmex x Eto flanco (6,857 t/ha) e Tuxpe-
fio La Posta x Pérola Piracicaba (6,714 t/ha). 

3. Analogamente, bons híbridos duplos po-
dem ser esperados de linhagens dessas mesmas 
variedades, uma vez que a estimativa de produção 
de híbrido duplo (Tuxpeflo La Posta x Central-
mex) x (Pérola Piracicaba x Eto flanco) foi de 
6,704 t/ha. Essas devem ser, portanto, as varieda-
des que se devem utilizar quando se visa a obten-
ção de linhagens que, em cruzamentos, resultem 
em combinações híbridas altamente produtivas. 

4. A partir das estimativas de produções das va-
riedades sintéticas, conclui-se que essas mesmas 
variedades devem ser escolhidas para formação de 
variedades sintéticas originando novas populações 
com suficiente variabilidade genética e alta produ-
tividade. 
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